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The metals and their alloys are worked into semi-products as: 

a) castings — by casting into moulds, 

b) forgings or pressings — by forging or pressing by means of power hammers 

c) rolli ngs — by rolling in rolling mills. 

The greatest part of the total production of metals is represented by semi-products, worked up by rolling. In 
year 1949 the world production of pig iron was estimated at some 155,000,000 tons a year, while the yearly produc 
of steel rolling stock was estimated at some 108,000,000 tons; up to 1953 the world output of pig iron rose to si 
250,000,000 tons a year followed by a proportional increase in the production of steel rolling stock. Forthe re: 
the metals, the ratio of the rolling stock to the total production is similar. From this comparison it is clear, 
important rolling mills are in production both from the economical and technical viewpoint. 

The Czechoslovak works, especially the world-known Skoda-Works and Vitkovice-lron- Works, have a long-y 
tradition, in planning of complete rolling mills and in production of their equipment. 

PRINCIPLES OF ROLLING. 

Rolling is the cold or hot shaping of metals during which the metal is drawn and deformed between two rolls tur 
in opposite directions so that it changes its shape and decreases its cross section while rapidly increasing its len 
The drop in the area of the cross section, which occurs during one pass between the rolls is called reduction a 
expressed in per cent of the area of the cross section before it passes through the rolls. 

The purpose of rolling is to produce the final rolling stock out of the largest possible prime material by using a r 
mum number of passes (stitches), but keeping the desired quality and accuracy of the rolling stocks. 

KINDS OF ROLLING STOCKS. 


1. Thick plates and thin sheets, 

2. Sections — shaped (of simple geometrical forms, such a 
such as angles, I profiles, [ profiles, rails, etc.), 

3. Special sorts (tyres, railway wheels, etc.), 

4. Tubes. 


LAY-OUT OF A ROLLING MILL. 

The kind of rolling stock, its material and the output required, i. e. the quantity of rolling stocks produced in tons 
for a given time-interval, affects the lay-out of a rolling mill. 

ACCORDING TO THE ROLLED MATERIAL THERE ARE: 

1. steel rolling mills, 

2. rolling mills for non-ferrous metals and their alloys. 

ACCORDING TO THE KIND OF ROLLING STOCKS 

1. rolling mills for billets, 

2. mills for sheets and strips, 

3. mills for sections, 

4. wire rolling plants, 

5. rolling mills for tubes, 

6. special roiling mills. 

Modern rolling mills are the fruit of development of the last twenty years and are far more efficient, especially as 
regards total reduction and rolling speeds than the former ones. The Czechoslovak planning institutes and works 
pay an increased attention to the construction and production of rolling equipment, with respect to the maximum 
accuracy and quality of the surface of the rolling stock. 

THE MAIN KINDS OF ROLLING STANDS ACCORDING TO THEIR CONSTRUC- 
TION ARE: 

1. two-roll stands — two-high rolling mill 

a) with constant direction of rotation of rolls or so-called continuous, I. e. with several passes in one stand. The rolling 
stock is rolled in one direction only and is fed back over the upper roll, running idle. This working cycle is 
iterated until the final cross section is reached. This stand is now used only for rolling of thin sheets, generally of 
non-ferrous metals. With one pass in each stand for the continuous rolling of slabs, flats, wire and thin sheets. 
Continuous two-high rolling mill with one pass in each stand for the continuous rolling of slabs, wire and thin 

$ b) wkh variable direction of rolls’ rotation, or so-called reversing. In these mills the working pass moves in both 
directions and the reduction of height of the rolling stock occurs during propulsion both forwards and backwards. 
When the direction of the pass changes the direction of the rolls’ rotation changes, too. Reversing stands are used 
for rolling of billets and sheets. 

2. Three-rolled mills — three-high rolling mill. 

In these, the rolling stock passes in one direction between the lower and centre roll, in the second pass, reversed, 
between the centre and upper roll. Such stands are used as bloomings for the rolling of sheets and sections and as 
finishing, or as egalising for sheet-rolling. 

3. Four-rolled mills — four-high rolling mill. 

These have two working and two supporting rolls. The diameter of the working rolls is smaller than that of the 
supporting rolls. The rolling is performed in the very same manner as in the two-high rolling mills. They are used as 
continuous reversing. These stands are used both for the cogging of plates, sheets, strips and foils in a hot or cold 
state and for the rolling of final products, sheets, strips and foils. 

4. When rolling strips rolling mills with even more rolls are used, namely with 6, 12 up to 20 rolls. 

5. Universal s-tands. — - - 

All the above described types of rolling mills have their rolls mounted horizontally. Universal stands have, in addition 
to horizontal rolls, one or two pairs of vertically mounted working rolls. They can be two-, three- and four-high 
rolling mills. The vertical rolls are mounted either form one or both sides, sometimes between the pins of the hori- 
zontal rolls. 



DO mm or two-high with rolls 0 450 to 700 mm in open or cross 
ain 8 to 10 stands.The yearly output of these trains is from 120,000 


i in the case of the cogging track, and 


o 7 stands with a capacity up to 100,000 tons of products per year. 
;s country with 10 — 12 two-high rolling millsforan output reaching 


2. Mills for coarse sections: 

The characteristic sorts of rolling stock are: 
circular and square sections 60 to 200 mm 
I and [ sections 100 to 300 mm 
angles 75 x75 mm up to 200 x200 mm 
mine rails up to 24 kg/m in weight 
On three-high rolling mills with rolls 0 350 to 7 
country arrangement. 

The open train has 3 to 5 stands, a cross country ti 
to 800,000 tons of products. 

3. Mills for medium sections: 

The characteristic sorts of rolling stock are: 
round steel 0 30 to 90 mm 
strips from 50x25 — 35 to 120 x 8 — 50 mm 
I sections 20 to 100 mm 
[ sections 60 to 120 mm 
angles 40 x 40 to 90 x90 mm 
mine rails to 11 kg/m 

There are two-and three-high rolling mills, with rolls of a 

0 350 to 500 mm in the case of the finishing o 
The arrangement of these trains is open with 5 t< 
semi-continuous with 10 to 12 rolling mills and ci 
550,000 tons of products a year. 

4. Mills for fine sections: 

The characteristic sorts of rolling stock are: 
round steel 0 6 to 50 mm 
squares to 40 mm 
strips to 120 mm 

1 sections to 60 mm 
U sections to 60 mm 
angles from 20x20 to 50x50 mm 
wire.gj'.S to 10 mm 

Two-, three-, twin-two-high or alternating-two-high rolling mills of a roll-diameter of 400 to 500 n 
track, and of a roll-diameter of 240 to 300 mm in the finishing track, are used. 

The usual arrangement of the trains is as follows: 

a) open, comprising 7 to 10 stands, capacity up to 120,000 tons/year, 

b) semi-continuous, comprising 4 to 18 stands, capacity up to 200,000 tons/year, 

c) continuous, with 18 stands, capacity up to 250,000 tons/year and 

d) cross country, comprising 13 to 15 stands up to 250,000 tons/year. 

5. Wire rolling plants, 0 5 to 12 mm. 

Two-, three-, alternating-two-high rolling mills and vertical rolling mjlls with rolls of 0 240—303 rr 
In an open arrangement for yearly outputs to 120,000 tons, semi-continuous and continuous for as much as 300,000 
tons of wire a year. 

6. Strip mills and mills of semi-products for welded tubes. 

For strip widths ranging between 30 and 305 thicknesses from 0,8 to 15 mm with two-, t' 

rolling mills in 

a) open arrangement, similar to plants for fine sections, with capacity approx. 40,000 t< 

b) semi-continuous with 7 to 15 stands for outputs approx. 60,000 tons/year, 

c) continuous with 10 to 15 stands for yearly capacities up to 150,000 tons. 


n the cogging 




res-, four-high and v 


is of products yearly 


In these mills the stock is pressed in the vertical direction (in the horizontally mounted rolls) and in the horizontal 
direction (in the vertically mounted rolls), too. They are used for the rolling of slab blooms, flats and some large 

sections ([ profiles, I girders, rails, etc.). , . 

6. Vertical rolling mills have two vertically mounted rolls. They are used in connection with stands with hori- 
zontal rolls in continuous trains for the rolling of flats, slabs and wire. 

I. STEEL ROLLING MILLS 

REVIEW OF MODERN TRAINS: 

A. COGGING TRAINS. 

These are the basic service in metallurgical works and represent a connecting factor between the steelworks and 
the rest of the rolling mill trains. On the cogging trains ingots of considerable weight can be rolled. By rollingon acog- 
ging and slabbing train we can get blooms of small dimensions out of large ingots by only one heating, a factor which 
considerably increases the capacity of finishing rolling mill trains. 

1 Bloomings — cogging trains for blooms and slab blooms roll from ingots from 2 to 15 tons of 
weight 

— square blooms from □ 140 up to 400 mm, 

— slab blooms of thickness 70 up to 250 and 600 up to 1600 mm width. 

To-day they are built as reversing two-high rolling mills with a roll diameter of 700 — 900 — 1150 mm, the length 
of the working part of the rolls being 2000-3000 mm. The yearly capacity ranges from 250,000 to 2,000,000 tons 
of blooms. 

2. Slabbi ngs - cogging trains for slab blooms roll from 7 up to 25 ton ingots slab blooms of 250 up to 
1600 mm. They are provided with two stands: reversing two-high rolling mill with horizontal rolls up to1250 mm 
in dia., and reversing two-high rolling mill with vertical rolls of approximately 900 mm in dia. Maximum output of 
2,500,000 slab blooms a year can be attained. 

Owing to the limited special production programme and high investment costs they are not frequently used. 

3. Trains for slabs and flats. 

Slabs and flats are blooms for rolling of sectioned steel, tubes thin sheets, steel strips and blooms for welded tubes. 
Square and round slabs are rolled from 50 mm to 130 mm. 

Slabs larger than 0 130 mm are rolled on slabbings. The rolling of circular slabs of a smaller diameter with only one 
heating of the ingot is very difficult. Flats are rolled 150-600 mm in width and 6-70 mm in thickness. 

Slabs and flats are rolled on opened trains with three-high rolling mills of a roll diameter of 600 850 mmortwo- 

hig rolling mills of a roll diameter of 700— 900 mm, with an output of 550 to 650 tons/8 hours. For large capacities 
of slabs of 1,000,000 tons and more yearly continuous slabbings are built, comprisingfrom six to twelve horizontal and 
vertical rolling stands with rolls of 400 to 1000 mm diameter. 

B. FINISHING ROLLING MILLS. 

1. Mills for heavy sections for rails and girders. 

The characteristic sorts of rolling stock being rolled in these mills are 

rails for railways from 30 to 60 kg/m 

I sections, height from 180 to 600 mm 

[ sections, height from 1 80 to 400 mm 

angles from 150x150 mm to 230 x230 mm 

circular and square section steel from 80 to 300 mm 

The rolling mills are either two-high of 700 to 950 mm roll diameter or three-high with rolls 0 700 to 850 mm. The 
trains are built in open arrangement with 3 to 5 stands, sometimes as cross country arrangement with 4 to 8 stands. 
The yearly output reaches 1,000,000 tons of products. 


C. ROLLING MILLS FOR THICK AND THIN SHEETS AND STRIPS OF STEEL. 


thickness 4 to 60 mm 
width 600 to 3000 mm 

with two-high stands, 0 of rolls 800 to 1250 mm 
length of working part of rolls 2000 to 3500 mm 
three-high 0 of outer rolls 750 to 1150 mm 
0 of inner rolls 550 to 850 mm 
four-high 0 of working rolls up to 965 mm 

0 of supporting rolls up to 1500 mm 

working length of rolls up to 5200 mm 

a) The uncontinuous arrangement has 1 to 2 stands. The first stand is 
a two-or four-high rolling stand. 

b) The semi-continuous arrangement has a continuous two-high rolling nr 
mill, reversing four-high mill with vertical rolls and four tandem four/hig 
with respect to the large scale of weights of input materials, ingots or 
respect to different widths and thicknesses of the output stock. The s 


i stands. The capacity of such t 
lab blooms from 2 to 70 tor 


rolling sheet 4— 16 mm thick, and 510 to 2285 mm in width, an average yearly output or cut 

c) Mills for very wide sheets and armoured plates up to 5,000 mm wide and 450 mm thick s 

2. Rolling mills for thin sheets and strips 0.1— 4 mm thick. 

Thin sheets can be rolled hot or cold and either in plates uncontinuously or in strips semi- 
ously. The input material for the production of thin sheet in plates is a flat, a bloom from 
a hot-rolled strip. Rolling mills for thin sheets and strips use two-, three-, and four-hig 
combinations. 

The characteristic dimensions of thin sheet and strip is its width, according to which the n 
and which is for two-high stands and three-high stands 700 — 1800 mm, for four-high rollinj 
producing sheets and plates and 900 — 2500 mm for the production of strips. 


iverage yearly output of 600,000 tons, 
m wide and 450 mm thick serve for special purposes. 


oom from plants for thick sheet o 
d four-high rolling mills in variot 


II. ROLLING MILLS FOR NONFERROUS METALS 


1. Rolling mills for billets (flats), sheets and strips. 

2. Roiling mills for sheets and strips. 

3. Rolling mills for foils. 

4. Rolling mills for lead. 

5. Wire and round stock rolling plants. 

1. Rolling mills for billets (sheets and str 
a) billets of copper and its alloys 500 — 1000 mm in 
thick, 

bl billets of aluminium and its alloys up to 2500 mm 


The following stands are used for the rolling trains: 

Continuous two-high stands (dia. of rolls 500 to 1000 mm. length of rolls 630 to 2500 mm), 
Three-high stands with the inner roll of a smaller diameter (dia. of the inner roll 400—700 m 
lower roll 630 — 900 mm, length of rolls 630 to 2000 mm), 

Three-high stands with rolls of the same diameter (dia. of rolls 500 to 900 mm 


Reversing two-high stands (dia. of the roll 560 to 1000 mm, length of the roll 630 to 2800 mm). 

Reversing and continuous four-high stands (dia. of working rolls 400 to 900 mm, dia. of supporting rolls up to 1350mm, 

length of rolls up to 2800 mm) 

for rolling of copper, aluminium and their alloys. 

As a rule one of the above stands in the cogging trains meets the requirements of the normal production schedule. 
For cogging of aluminium strips and its alloys in larger quantities exceeding 50,000 tons a year, more stands are used, 
such as the reversing two-high and four-high stands, or the reversing two-high with three or more continuous 
tandem four-high stands. 

2. Rolling mills for sheets and strips of copper, aluminium and their alloys 
roll sheets and strips 500 to 2500 mm in width and 0.1 to 3 mm in thickness. 

For rolling of sheets and strips the following stands are used: 

Continuous or reversing two-high stands (dia. of rolls 250 to 1000 mm, length of rolls 250 to 2500 mm). 

Three-high stands (dia. of rolls 375 to 900 mm, length of rolls up to 2500 mm). 

Continuous or reversing four-high stands (dia. of working rolls 80 — 500 mm, dia. of supporting rolls 200 1350 mm, 
length of rolls up to 2800 mm). 

3. Rolling mills for foils 

roll foils of 0.009 up to 0.005 mm final thickness and 500 mm in width from cogged strips 0.7 up to 0.45 mm thick 
in a cold state. 

For a completed technological process 3 up to 5 stands are used, 
two-high stands (dia. of rolls 250 to 330 mm), or 

four-high cogging with 2 up to 3 finishing stands (dia. of rolls of the two-high stand 250 to 330 mm, length of rolls 
up to 800 mm). 

The output of the rolling amounts to 5000 tons of aluminium foils a year. 

4. Rolling mills for lead 

roll strips up to maximum width of 4000 mm and minimum thickness of 0.5 mm from cast blocks up to 150 mm 
n thickness and from 5 to 12 tons in weight. 

In general a single rolling stand is used, namely the reversing two-high stand with rolls of 800 mm in dia. and 3000 
up to 4500 mm in length. 

5. Wire and round stock rolling plants. 

On these trains copper or aluminium wire of 6 up to 12 mm in dia. and round stock up to 25 mm in dia. is rolled 
from cast blocks of about 80—100 mm squared cross section. 

For open trains two three-high rolling stands with rolls of about 450 mm in dia. and 
3 up to 7 alternating two-high stands with rolls of 280 to 330 mm in dia. are generally used. 

For trains with continuous arrangement continuous two-high stands of 250 to 350 in dia. are used. 

The output of these trains varies between 12 and 150 tons per 8 hrs. of copper wire, 6 mm in dia., and from 4 to 
80 tons per 8 hours of aluminium wire, 6 mm in diameter. 


l, length of rolls 630 to 2000 mm). 




THE ELECTRICAL EQUIPMENT OF ROLLING PLANTS 


Feeding sets, drives and various regulating, metering and other auxiliary devices are a very important component 
of the equipment of a rolling plant. Just on them depends the efficiency and accuracy of production to a major extent. 
The basic condition for electrical equipment to function well is perfect feeding equipment for the alternating and 
direct current part. We build even the largest transformer- and switch rooms, where the latest discoveries of modern 
technics are used in the constructions of reliable and powerful switches, protecting devices and transformers. 

D. C. drives require high-power sets of the type Ward-Leonard or llgner. These units can be built up to 5000 kW 
with synchronous motors, so that they serve for compensation of the cos cp of other equipments. Smaller units, rated 
up to 250 kW are delivered also with regulable Schrage motors. For controlling these sets the latest methods are 
used, besides others also amplidynes, sometimes with magnetic amplifiers in cascade, if rapid and accurate control 
is required. 

For drives and other D. C. consumers, such as D. C. motors of smaller power, where the regulation is only limited 
or occasional, or for excitation-mains, powerful mercury rectifiers can be used to advantage, which are characterized 
by simple foundations, high efficiency and small demands on attendance. 

For the needs of rolling plants we use a standardized row of A. C. and D. C. motors of special workmanship, rated 
up to 5000 kW, in single cases even larger units (individual ones). In many places where there are heavy trains, high 
power is needed, so that twin tandem motors have to be used. This is in many ways better than to use one large unit. 
Troubles, which used to be met in the completely synchronous run, of such tandem units are nowadays almost com- 
pletely eliminated. 

It is very advantageous in order to facilitate operation and to raise the capacity and the quality of the products, to 
eliminate the human factor as much as possible, in regard to different controls. Automatically controlled drives o 
coilers according to tension, automatic shears, cutting pre-set lengths without respect to ambient conditions with 
the highest accuracy, are therefore being built. Apparatuses, using photo-tubes, electronic and magnetic amplifiers, 
especially designed for tasks in rolling plants, measure the thickness, the pressure between the rolls, the temperature 
of the rolls and the material, detect the quality of the product's surface, the thickness and quality of the plating, 
while a device called a pin-hole detector measures the quality of sheets or foils to ascertain any small holes. All these 
or similar special devices can be connected to a servomechanism, which then keeps the measured magnitude within 
acceptable or wanted tolerances. That the devices are really far more accurate and faster than a man is proved e. g. 
by a device for measuring, without contacting them, the thickness of hot strips. There are two versions, one using 
an X-ray tube, the other a synthetical radiactive isotope. The source of radiation is under the strip, above which the 
detecting head is situated. The radiation is absorbed proportionally to the thickness of the material. The device 
which contains an X-ray tube, the version for medium steel sheets, reaches an accuracy better than 1%, even for 
long runs. The automatic flying shear, electromechanically controlled, reaches a cutting accuracy also under 1%. 
Another device automatically sets the rolls of a blooming, according to the pre-set programme, so that attendance 
is limited to switching on the simple control-knob seeing that the machinery and rolled stock are in good condition. 
Not less important is the possibility of supervising the particular divisions of the processing. Special signalizing 
devices or meter-racks give a good survey over practically any part of the process. E. g. special advising boards show 
striking deviations from the permitted tolerances, which occur on a continuous mill for strips. Large well-readable 
ciphers emerge and a loud horn simultaneously attracts the attention of the employees to the message transmitted. 
Thus, the workshop which takes over the material from another shop for further processing, can quickly and ef- 
fectively advertise its crew the faults, which it was not securely possible to detect there. 

The electrical equipment of rolling mills approaches both the economical and at the same time the functional optimum 
to the utmost limits. The largest driving units can be controlled quite reliably and safely by electronic devices. The 
workmanship of all the equipment takes into account especially the thermal and mechanical conditions to which it 
will be exposed especially in the rolling mill. 




BLOOMING 


2900 mm 


It treats ingots of 6— 18 tons of weight to blooms for finishing trains, to blocks 180—240 mm, slab blooms 1UU up to 
165 mm in height and 900—1600 in width. 

The ingot heated to the rolling temperature is conveyed from the soaking pits by means of a tong crane into the 
tilter of the ingot car “A”. The tilter of the car is tilted to a horizontal position and the rollers of the ingot car shift 
the ingot to the conveyor, which brings it further into the turntable “B” where the ingot is turned by 180° and 
weighed on the built-in weighing machine. From the turntable the ingot is conveyed by further conveyors to the 
working conveyor, by means of which it is brought to the grooves of the rolls of the stand “D”. On the working 
conveyors there are shifters and edgers “C”, which shift the rolled ingot into the corresponding grooves and turn 
it by 90°. 

After the rolling of the profile desired is finished, the cogged material is brought by the roller-conveyors to the 
block-shears “H”, where it is cut to the required lengths, as set by means of a shear-gage. The pushers “K” and “M 
bring the blooms to the trailer cooling-bed “L” or to a grate for slab blooms N . 

The working rolls of the rolling mill are driven by two independent electric motors “E”, rated 2,600 kW with 
regulable revolutions 0 — 40 — 80. 

The output of this rol ling mill is up to 1,500,000 tons of blooms yearly. 

The total weight of the machinery is approx. 3,500 tons. 
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COARSE ROLLING TRAIN FOR SECTIONS 680/550. 

From blooms ~ 120 to 3: 180 mm square sections of T 60 to T 100 mri 
round stocks r 60 to ^ 100 mm 

[ profiles 80 to 100 mm 

I profiles 100 to 200 mm 

angles 70 x 70 x 8 mm to 1 20 x 1 20 x 12 mm rails and other profiles from 
The output rolling speed is 3 to 6 m sec. behind the last stand. The trair 
yearly. It has nine continuous two-high rolling mills, arranged in three sec 
The first four rolling stands have rolls ' 630 mm and are individually d 


I steel to 80 kg m in weight, 
r up to 700,000 tons of produc 


h continuous regulation of revolutions 0 — 300 — 600 r 







CONTINUOUS STRIP-ROLLING MILL 


This train is destinated for rolling strips 50 to 250 mm wide and 0.8 to 6 mm thick in a hot state. 

The input material are blooms 55 to 90 mm or small slab blooms 70 x90 to 270 mm. 

The blooms are 9 m in length for the roll to be as heavy as possible. 

The final rolling speed is 4 to 15 m/sec. The capacity of this train is 130,000 tons a year. 

The train consists of 15 rolling stands continuously arranged in three rolling sequences, 

the cogging one, marked “C”, consisting of 4 two-high rolling mills 0 420x550 mm and two vertical stands. 

The first vertical serves as a scale-breaker. 

The medium sequence, marked "D”, contains 3 two-high rolling milis c 360x550 mm and two vertical rolling mills. 
The finishing sequence "E" has 4 four-high rolling stands 3 280/500 x 550 mm. 

In four-high and vertical rolling stands the rolls are set by means of motors. 

Stands with horizontal rolls are adjustable perpendicularly to the rolling axis and are equipped with telescopic 
articulated spindles. 

The coggings, designed for rolling on this rolling train are stored on grates, which transport them to a conveyor and 
this conveys them into the warm-up furnace. 

The warm-up furnace “B” has a side in-and-out movement. The heated blooms are shifted by means of a pusher out 
of the furnace, gripped by the feeder-rolls of the extractor-stand and fed into the propper rolling train. 

Behind the scale-breaker, the second horizontal stand, the vertical and the last two-high stand is installed the device 
for descaling with pressurized water. 

The rolled strip leaves the rolling train and enters the cooling channel. From here it enters either the twist channel, 
wiiicii place— rv upright and by means of a loop-th rawer loops It airts a platform-conveyor and deffrci ■» it into the 
vertical coilers or runs it out on to a roller-conveyor in the prolonged axis of rolling to two coilers with horizontal 

After coiling the roll is automatically pulled down from the coiler, bound in a binding machine and shifted on to 
a chain-conveyor, which transports it to a loading cross, from which by means of a crane or by a special electric car 
it is transported ready for dispatch. 


w 
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SEMI-CONTINUOUS WIRE TRAIN 375/250 

1. Input material: 55x55x7000/3500 of approx. 160 kg in weight, divided behind the third stand 

into 2x80 kg. 

75 x 75 x 7000, 300 kg in weight, divided behind the third stand into 2x150kg, 
for medium cross sections. 

2. Average capacity of the rolling train: 

100 tons/8 hrs. for 3 5.5 mm wire, final rolling speed 15.5 m/sec 
Rolling programme: 0 5.5 — 12 mm wire in rolls round stock 10 — 25 mm in bars. 

Trains and number of stands: 

Cogging mill. 

1st sequence 3 two-high mills 0 375 x 900 mm 
2nd sequence 5 two-high mills 0 350 x 900 mm 
with common drive for both sequences. 

THE OPEN TRAIN 

3 three-higiTstands — 0 290 x BUOTfi m 
0 300x800 mm 
0 310x800 mm 

FINISHING CONTINUOUS TRAIN 

2 two-high mills 0 280 x500 mm 
6 two-high mills 0 250 x 500 mm 
Total weight: 2500 tons 
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CLOSED HEAVY ROD CUTTING SHEARS 






















SKODA 




rolurnn 


clampi 





iameter of main spindle 

iameter of high speed spindle 

aper in high speed spindle 

iaximum torque: on main spindle 

on high speed spindle . . . . 

/ORKiNG RANGES 

Iaximum diameter of boring with main spindle . 
taximum depth of boring with main spindle . . 
Iaximum depth of boring with high speed spindle 
ongitudinai sliding movement of main spindle . . 

'ertical movement of spindle head on column . . 

ross movement of column on bed 


PEEDS 

lumber of main spindle speeds 

lumber of high speed spindle speeds . . . 

fain spindle speeds 

ligh speed spindle speeds 

EEDS 

1 boring feeds of main spindle 

> boring feeds of high speed spindle . . 

f, milling feeds of spindle head and column 


APID TRAVERSE 

apid traverse of main and high speed spindle approx. 


apid traverse of spindle head and column approx. 



HEIGHT OF MACHINE 

'ith standard equipment, approx. 

TANDARD EQUIPMENT 

lomplete electrical equipment of machine, high speed spindle with drive, 
quipment. cooling equipment with electric motor driven pump, set of ! 
tiendance. set of indicating plates and tables on machine, operators instruc 


PECIAL EQUIPMENT 
ACK REST with BED 

fovement of back rest on bed 

'ertical movement of boring bar support on column . . . 

iotor for movement of column on bed: output 

speed 

Iotor for movement of boring bar support on column: output 


Veight of back rest 

THEN ORDERING, PLEASE, STATE THE VOLTAGE AVAILABLE FOR THE ELECTRIC 
MOTORS 


'he machines are continuously being improved upon. The particulars given in the pro- 
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PRAHA-CZECHOSLOVAKIA 
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S31!>0 D4 

The machine is designed for the utilization of cemented carbide 
^ tipped tools. It has a wide range of speeds, develops a high torque 

w on the face plate and has a high power motor. ’ 

f The machine has a bed with four guideways. On the two front 

f guideways the front carriages are moving, on the two rear guide- 

ways the rear carriages, and the rests and tailstock are also fitted 
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EINSTELLEN DES WERKZEUGES 


SCHMIERUNG 


Die genaue Werkzeugeinstcllung zum Schnitt wird durch die Tippvorriehtung ermoglicli 
Die Vorschub-Kommutatormotorcn sind nur wahrend des Niederdriickens dcr entspre 
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REKUPERAT 



TYPE 


Die Rekuperatoren sind Teile der Anlagen zur Reinigung des Wasserstoffs von Kohlenmonoxyd 
und dienen dazu, die regenerierte (reine) Kupferammoniaklosung bei hohem Druck in den Gas- 
wascher zu pumpen, wobei sie zu ihrem Antrieb die Druckenergie der verunreinigten Losung 
verwerten, die noch mit hohem Druck aus dem Gaswascher abgefiihrt wird. 

Durch Verwertung der Energie der abgefiihrten Losung werden ungefahr 80% der in der gefor- 
derten Frischlosung enthaltenen Energie eingespart. Ohne Verwendung der Rekuperatoren ware 
dieser Energieanteil von 80% verloren. 


Der Rekuperator ist eine vertikale Hochdruck-Kolbenpumpe; sie besitzt zwei Zylinder mit 
Differentialkolben, deren Wechselbewegung durch einen Regelmechanismus und eine Steuervor- 
richtung betatigt wird. Einen unerlasslichen Bestandteil des Rekuperators bildet eine Kreisel- 
pumpe mit elektromotorischem Antrieb zur Fiillung der Zylinder mit Frischlosung, weiters ein 
Windkessel zum Ausgleich plotzlicher Geschwindigkeitsanderungen in der Full-Leitung und eine 
Hochdruck-Kolbenpumpe mit elektromotorischem Antrieb zur Erganzung des Mengenunter- 
schiedes der benotigten verunreinigten und der geforderten reinen Losung. 

Die Nennleistung des Rekuperators kann verringert und den Arbeitsverhaltnissen angepasst 
werden, die von der Aufrechterhaltung eines konstanten Fliissigkeitsstandes im Gaswascher 
abhangig sind; hiebei ist keine besondere Vorrichtung am Rekuperator selbst erforderlich. 


Die Hochdruckzylinder bestehen aus Schmiedestahl und sind fur einen Betriebsdruck von 340 atij 
dimensioniert. Sie sind an beiden Enden verstarkt und mit Stiftschrauben mit kugelformigen 
Unterlagen und Muttern versehen, die zur Befestigung der geschmiedeten Deckel dienen. Die 
Derkelsch rau ben weisen Offnungen auf, in die Messstabchen zur Bestimmung der Montagevor- 
spannung der Schrauben eingeschoben sind. Die Abdichtung der Deckel wird durch Einschleifen 
der Auflageflachen erreicht. Die Kolben sind aus Schmiedestahl angefertigt und besitzen zwei mit 
Lagermetall ausgegossene Fiihrungsringe und weiters einen Ring mit Nuten fur die gusseisernen 
Kolbenringe. Der Kolben wird in heissem Zustand auf die Kolbenstange aufgezogen, deren Ver- 


langerung durch eine im oberen Deckel befindliche Offnung hindurchgeht, die durch eine Stopf- 
btichse abgedichtet ist. Die Dichtung in jeder Stopfbiichse besteht aus einer Spezialmanschette 
aus kiinstlichem Kautschuk. Allfallige Undichtigkeiten konnen mittels Schauglasern in der Abfluss- 
leitung von der Stopfbiichse kontrolliert werden. Zur Vermeidung von Stossen wird die Kolben- 
bewegung in den Endlagen durch Drosselung der Forderfliissigkeit gedampft. Die Drosselung 
erfolgt durch auf der Kolbenstange befindliche kegelformige Flachen, die in den Endlagen in 
entsprechende Aussparungen im oberen oder unteren Zylinderdeckel einfallen. 

Der Anschluss der Rohrleitungen und Armaturen wird mittels Flanschen und Stiftschrauben 
durchgefiihrt, die Verbindungsstellen werden mit Metall-Linsen abgedichtet. 

Der Regelmechanismus besteht aus einem drehbar auf das Ende der Kolbenstangen gelagerten 
Biigel, in dem die Enden der Gliederketten festgehalten sind, die iiber Rollen gefiihrt werden 
und am unteren Ende Gewichte tragen. Die Gewichte werden in einer geschweissten Eisenkon- 
struktion gefiihrt und stossen auf Anschlage, die an den Bewegungszugstangen verstellbar befestigt 
sind. Die durch Gegengewichte ausgelasteten Bewegungszugstangen sind mit Mitnehmern ver- 
sehen, die mittels eines Umschaltkastens den Vorsteuerschieber wechselweise umschalten. Der 
Vorsceuei scliieber bctati't mit Hi!f« 4 R iirkschiag-. 4 Drossel- und 2 Differentialventilen 



zwei Hauptsteuerschieber, die den Zu- oder Abfluss der Losung unter den Kolben des Rekupera- 
tors regel n. Die Steuervorrichtung regelt den Gang der Kolben derart, dass die Forderung der 
reinen Losung nicht unterbrochen wird. d. h. dass, wenn sich ein Kolben der oberen Endlage 
nahert, auch der zweite Kolben sich bereits in der Richtung nach oben zu bewegen beginnt. 
Das Fii lien der Zylinder mit der regenerierten Losung erfolgt durch die Niederdruck-Kreisel- 
pumpe wechselweise Uber Ruckschlagventile. Der Windkessel und die Fiill-Leitung (Niederdruck- 
leitung) sind mit Sicherheitsventilen ausgestattet. Der Rekuperator ist mit 1 Niederdruck- und 
9 Hochdruckmanometern mit Dampfern und Absperrventilen versehen, die es ermoglichen, 
wahrend des Betriebes den Druck in den verschiedenen Teilen der Maschine und in den Steuer- 
schiebern zu kontrollieren. 

Urn eine Beschadigung der Steuerschieber, gegebenenfalls sogar der Zylinder selbst, durch zu- 
fallige Verunreinigungen zu verhiiten, wird die unreine Losung vom Gaswascher der Maschine 
uber einen Abscheider zugefiihrt. Der Vorsteuerschieber und die ubrige Steuerarmatur sind 
gleicherweise vor dem Eindringen von Verunreinigungen durch zwei Abscheider geschiitzt, die 
e abwechselnd auch wahrend des Betriebes gereinigt werden 


derart parallel geschaltet sind, dass si 


Alle Bestandteile, die mit der geforderten Losung in Beriihrung kommen, sind aus Stahl und keines- 
fallsaus Kupferoder Kupferlegierungen. Mit Riicksicht auf die Betriebsverhaltnisse und den Zweck, 
dem der Rekuperator dient, ist das Konstruktionsmaterial der Bestandteile, d. h. Art, mechanische 
KennzifTern, Verarbeitungsweise und chemische Zusammensetzung derart gewahlt, dass Sicherheit 
und verlassliches Arbeiten bei einem Betriebsdruck von 340 atu gewahrleistet sind. 

Die dem hohen Betriebsdruck von 340 atu ausgesetzten Bestandteile sind hinsichtlich ihrer 
Festigkeit so dimensioniert, dass sie einem Prufdruck von 425 atu entsprechen. 

Die Werkstoffe der Hauptbestandteile, die der Beanspruchung durch den Druck der Forder- 
flussigkeit unterliegen, werden auf ihre mechanischen Eigenschaften durch Zerreissprobe oder 
Hartebestimmung nach Brinell, und hinsichtlich ihrer Zusammensetzung durch chemische Analyse 
gepruft. Von den Priifungsergebnissen werden schriftliche Aufzeichnungen gefiihrt. 


Die Uberpriifung der einzelnen Maschinen wird durch den Obernahmskommissar des zentralen 
technischen Kontrolldienstes der Tschechoslowakischen Republik mittels Wasserdruckprobe bei 
425 atu vargenommen. 


Das Pumpen der regenerierten Losung unter hohem Druck aus dem Rekuperator indie Forder- 
leitung zum Gaswascher erfolgt durch den Flachenunterschied auf beiden Seiten des Kolbens. 
Da der Rekuperator nach dem Prinzip der Differentialpumpe arbeitet, r 


n gewisser Fliissig- 



keitsunterschied mittels der als Hilfsgerat arbeitenden Kolbendruckpumpe erganzt werden. 
Beide Kolben bewegen sich wechselweise gegenlaufig mit einem kleinen Phasenvorsprung, d. h. 
ihr Richtungswechsel wird durch den Steuermechanismus derart geregelt, dass, wenn ein Kolben 
seinen Arbeitszyklus (Forderhub) beendet, sich der zweite Kolben bereits in der Anfangsphase 
seines Arbeitszyklus befindet; hiedurch wird erreicht, dass keine Unterbrechung in der Forderung 
der Fliissigkeit eintritt. 

Der Arbeitsverlauf und die Anordnung der einzelnen Vorrichtungen sind im Schema veranschau- 
licht. Das Schema stellt die Phase der Umsteuerung dar, in dei zum Zwecke der Aufrechterhaltung 
einer kontinuierlichen Stromung der geforderten Flussigkeit, der Kolben PI noch fordert und 
der Kolben P2 bereits fordert. Vorher war die relative Bewegung beider Kolben gegenlaufig. 
Sowohl der Vorsteuerschieber PS als auch die beiden Steuerschieber §1 und §2 waren in der 
linken Endlage. 

Aus der Druckleitung der gebrauchten Waschflussigkeit LP stromte die Losung durch den Steuer- 
schieber TR2 unter den Kolben P2 und driickte ihn in der Richtung nach oben, urn die im Zylinder- 
raum V2 uber dem Kolben P2 befindliche regenerierte Losung uber das Ruckschiagventil Z2, 
das Absperrventil UV1 und das Ruckschiagventil Z3 in die Forderleitung VP zu pumpen. Der 
Druck der geforderten Losung sperrte die Ruckschlagventile Z1 und K2 ab, wahrend die Kreisel- 
pumpe OC die regenerierte Losung durch die Fiill-Leitung PP uber das Absperrventil UV2 und 
das Ruckschiagventil K1 in den Zylinder VI driickte und die Losung aus dem Raume unter dem 
Kolben PI durch den Steuerschieber TR1 und die Rohrleitung LN in das Reinigungsgefass fur die 
Arbeitslauge zum Zwecke neuerlicher Regenerierung entweichen konnte. 

Die beiden Kolben PI und P2 iibcrtrsgcn ihre Bewegung mittels der Ketten R1. bzw. R2. auf die 




laufigen Bewegungen und die Arbeitsfolge der Kolben regelt, damit zur Zeit der Umsteuerungs- 
phase keine Unterbrechungen im Zustromen der Losung in die Forderleitung eintreten. 

Der Kolben PI bewegte sich schneller abwarts als der Kolben P2 aufwarts und deshalb erreichte 
der Kolben PI seine untere Lage noch bevor der Kolben P2 in die gestrichelt angedeutete Lage P2’ 
aufsteigen konnte. Die Nase am Gewichte G1 verschob den Anschlag bl und damit auch die Zug- 
stange T1 in der Richtung abwarts und gleichzeitig drehte der Mitnehmer cl den drehbaren 
Hebei U1 in derselben Richtung. Der drehbare Hebei U1 iibertragt seine Bewegung auf den 
Mechanismus des Umschaltkastens PS, der derart angeordnet ist, dass die Verschiebung des 
Vorsteuerschiebers PS durch die Umschaltstange H erst dann erfolgt, wenn auch der zweite dreh- 
bare Hebei U2 in entgegengesetzter Richtung gedreht wurde. Bei entgegengesetzter Kolben- 
bewegung findet dieser Vorgang in umgekehrter Reihenfolge, vom Hebei U2 ausgehend, statt. 
Als der Kolben P2 die gestrichelt angedeutete Lage P2' erreichte, verschob die Nase am Gewichte 
G2 den Anschlag a2 und damit auch die Zugstange T2 in der Richtung aufwarts. Der Mitnehmer c2 
drehte den Hebei U2, und die Umschaltstange H des Umschaltkastens PS verschob den Vorsteuer- 
schieber PS aus der linken in die rechte Endlage. Der Druck in der Rohrleitung VP1 kann nun 
liber das Riickschlagventil ZV1 auf die linke Seite des Schiebers §1 einwirken, der sich aus der 
linken in die rechte Endlage bewegt. Die Losung im Raume auf der rechten Seite des Schiebers SI 
wird tiber das Drosselventil RV2, den Vorsteuerschieber TP und die Rohrleitung N in das Saug- 
gefass gedriickt. Gleichzeitig wirkt der Druck in der Rohrleitung VP1 iiber das Riickschlagventil 
ZV3 auf die linke Seite des Schiebers S2 ein. Dieser kann sich aber nicht in der Richtung nach rechts 
bewegen, da sowohl das Riickschlagventil ZV4 als auch das Differentialventil DV2 geschlossen sind 
und die Losung aus dem Raume auf der rechten Seite des Schiebers S2 nicht entweichen kann. 
Erst wenn der Schieber SI seine rechte Endlage erreicht hat, sinkt der in der Rohrleitung herr- 
schende Druck, der auf das Differentialventil DV2 einwirkt, der Ventilkolben des Differential- 
ventils DV2wird angehoben und die Losung kann iiber das Drosselventil RV4, durch das Differen- 
tialventil DV2, den Vorsteuerschieber TP und die Rohrleitung N in das Sauggefass entweichen. 
Wie zu ersehen ist, erreicht der Schieber S2 seine rechte Endlage mit einer entsprechenden 
Verzogerung gegeniiber dem Schieber SI. Diese Verzogerung bewirkt, dass der Druck der ge- 
brauchten Waschfliissigkeit voriibergehend auf beide Kolben PI und P2 in der Umsteuerungs- 
phase gleichzeitig einwirkt, wenn einer der Kolben den Forderhub beendet und der andere Kolben 
mit der Fdrderung bereits beginnt. Dieser Arbeitsvorgang wiederholt sich in stand igem Wechsel. 
Das Fullen der Zylinder mit der regenerierten Losung, die durch den Rekuperator in den Gas- 
wascher gefordert wird, erfolgt mittels der Niederdruck-Kreiselpumpe OC von entsprechender 
Leistung, iiber das Ventil UV2 und abwechselnd iiber die Ruckschlagventile K1 und K2. 

Wenn sich die Kolben der einen Oder anderen Endlage nahern, tritt der Kegel K^l , bzw. K22, 
in das Ausflussprofil ein, verkleinert es allmahlich, iibt so die Funktion eines Stossdampfers aus 
und verhiitet eine Beschadigung sowohl der Maschine als auch der Rohrleitung. Zum Ausgleich 
plotzlicher Geschwindigkeitsanderungen in der Fiill-Leitung PP ist an diese der Windkessel VT 
angeschlossen. Der Windkessel und die Fiill-Leitung sind mit Sicherheitsventilen PV1 und PV2 
versehen. 

Urn eine Beschadigung der Steuerschieber, oder sogar der Zylinder selbst, durch allfallige Ver- 

den Abscheider FI zugefiihrt. Der Vorsteuerschieber PS ist gegen das Eindringen von Verunreini- 
gungen durch die beiden Abscheider F2 und F3 geschiitzt, die so angeordnet sind, dass sie auch 
wahrend des Betriebes abwechselnd gereinigt werden konnen. 
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OC — Kreiselpumpe 


H — Umschaltstange 
K — Ruckschlagventil 
Kl— Kegel 

LN — Rohrleitung in das Ge- 
fass 

LP — Rohrleitung vom Gas- 
wascher (Hochdruck- 
leitung) 



UV — Absperrventil 
V — Zylinder 
VP — Forderleitung (Hoch- 
druckleitung) 

VT — Windkessel 
Z — Ruckschlagventil 
ZV — Ruckschlagventil 
ZK — Ruckschlagklappe 
M — Manometer 
US — Absperrschieber 
OS — Entliiftungsschraube 
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Abfluss in das Gefass i 
0 Abfluss in das Gefass. 
^5^ In das Gefass. 

Regenerierte Losung. 


t n das Gefass. 

'Vom Gaswascher. 

Zuleitung des Sticksroffes. 

Zum Gaswascher. 
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Beschreibung 


VORTEiLE UND VORZDGE 
DER MASCHINEN: 


ndeldrehzahle 


Hauptspindeiiagerung in Waiziagern 
Hohe Starrheit der Maschine 
Einfache Bedienung 
Abgededcte Fuhrungsbahnen des Be 
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Drehdurchmesser iiber dem Bett mm 

Drehdurchmesser iiber dem Support mm 

Spitzenhohe iiber dem Bett mm 

Spitzenweite nach Bestellung mm 

Groljtes Werkstiickgewicht zwischen den Spitzen (Setzstocke) t 

Hauptmotorleistung kW 

Grofjtes Drehmoment auf der Aufspannplatte bei 11,2 Spindel- 

umdrehungen in der Minute mkg 

Spindelstock 

Spindeldrehzahlen in 36 Stufen: I. Reihe U/min 


Spindeldrehzahlen in 36 Stufen: I. Reihe U/min 

II. Reihe U/min 

Kegel des vorderen Spindelendes 

Spindeldurchmesser im Vorderlager mm 

Durchmesser der Aufspannplatte mm 

Support 

Langsvorschiibe in 36 Stufen: 

I. Reihe — 18 Vorschube bei alien Spindeldrehzahlen mm/U 

II. Reihe — 18 Vorschube bei niedrigerer Spindeldrehzahlreihe . . mm/U 

Quervorschiibe und Oberschlittenvorschube entsprechen 

Stahlquerschnitt fur normalen Stahlhalter mm 

Stahlquerschnitt fur Vierfachstahlhalter mm 

Eilgang, langs mm/min. 

Gewindeschneiden mit Leitspindel: 

Steigung der Leitspindel Gange/Zoll 

29 metrische Gewinde, Steigung mm 

33 Whitworthgewinde, Steigung Gange/Zoll 

11 Modulgewinde Modul 

21 Diametral Pitch D. P. 

32 Circular Pitch C. P. 

Steilgewinde sind 

Gewindeschneiden mittels Ritzel und Zahnstange: 

29 metrische Gewinde, Steigung mm 

26 Modulgewinde 


Hauptmotor: Leistung kW 

Drehzahl U/min 

Motor zur Schnellverstellung des Supporlschlittens : 

Leistung . kW 

Drehzahl U/min 

Schmierpumpen motor: 

Leistung kW 

Drehzahl U/min 

Gewichte und Abmessungen 

Spitzenweite (kleinste) mm 

Gesamtlange der Maschine etwo mm 

Maschinengewicht mit Normalzubehor kg 

Durch Vergrofjerung der Spitzenweite um 1000 erhoht sich das 
Maschinengewicht um etwa kg 
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built according to the design of the French Professor Raleau 
as multi-stage impulse-type turbines. The Works have soon 

^ impulse type, incorporating improvements from time to 

time to keep pace with the progress and increasing de- 
mands as to efficiency and service reliability of the steam turbines. To obtain a reliable basis for calculation, 
choice of materials and other data necessary for building up-to-date turbines, the Skoda Works largely util- 
ized new knowledge gained in their own Research Establishment. Materials, especially high-temperature steels, 
were developed by the Establishment in close co-operation with their own Metallurgical Works. Particularly great 
care was taken in the testing of special experimental turbines made to ascertain the highest possible efficiency 
of blading. In addition to ascertaining the influence of the blade-length, important work was done by the 
Research department in determining the influence of the choice of partial admission on the efficiency of the 
turbine impulse stage. The knowledge gained made it possible to construct impulse turbines for small and 
medium outputs (up to 15,000 to 25,000 kW) with less stages than was common practice for impulse turbines of 
the same efficiency. Consequently, the individual parts of turbines could be more amply dimensioned without 
increasing the weight or price of the turbine, thus allowing the characteristic features of the impulse type of 
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wheel is equal. (2) Only a small a 







e impulse type blades working in the range 


The Skoda Works have reached the high standard not only in the development of the steam turbines, but also 
in other accessories, such as condensing plants, heaters, ejectors, evaporators, etc. They have already supplied 
a great number of turbines of large output for high and highest conditions of inlet steam, and also special tur- 
bines with great quantities of low-pressure bled steam for district heating. 














fully designed, precisely manufactured, and v 
from the turbine shaft through a worm gear 1 
The . governing is stable in its whole range, 
middle speed during the operation by hand 
room. An emergency governor is arranged o 
















SURFACE CONDENSER 


The outstanding features of the surface condenser are cooling tubes conveniently divided into two groups so 
that a space narrowing downwards is formed in the centre of the condenser, enabling the steam to come in 
contact with the surface level of the condensate, thus preventing its sub-cooling. Passages for steam are form- 
ed in either cooling tube group by omitting a definite number of tubes so that the entering steam comes in 
contact with a large cooling surface. Between every two steam passages there are free ducts for outlet of air 
or non-condensable gases. These ducts join outside the tube groups and air is led through them with a mini- 
mum resistance still into a separated system of tubes cooled by the coldest water. The air-steam mixture becomes 
thus somewhat sub-cooled, and before entering the ejector it is freed from all residues of steam. 

By a suitable design and the above mentioned arrangement of the condenser tubes a high factor of heat transfer 
from the steam into the cooling water is obtained and, consequently, also the best obtainable vacuum and 
economy of the condenser, characterized by a small condenser resistance and small demand of cooling water. 
The cooling tubes are seamless of high-quality brass, and are rolled in both tubeplates. 

The shell of the condenser is welded from sheet steel. By the tubeplates welded into the shell and the covers 
screwed to the shell flange, water headers are formed. 

To prevent any vibration of the cooling tubes, there are supporting walls arranged inside the shell. If cleaning 
is required during service because of the tubes having grown soiled at a fast rate by cooling water of bad 
quality, the condenser is provided with a separated two-flow cooling water circulation. The water headers are 
divided by baffles so that the cooling water is passed through the condenser in two streams, each of which 
can be shut off separately. After shutting off the water supply to one of the condenser halves, discharging the 
remaining cooling water and opening the respective condenser cover, it is possible to clean the tubes during 
service at a reduced output of the turbine. If sea-water is used for cooling purposes, the tubes and the tube- 
plates are made of special brass. The water headers and their covers are made of cast-iron to which nickel had 
been added. All necessary service measuring devices and fittings are furnished together with the condenser. 


STEAM JET AIR EJECTOR 


ro-slage steam jet air ejector with t 


steam ejectors connected in series and two separated after-condensers is provided. The two ejectors are connected 
to the after-condensers forming a single horizontal unit. Gases from the turbine condenser are drawn in by the 
first-stage ejector and delivered partially compressed into the first after-condenser from which they are drawn 
in by the second-stage ejector and delivered under a barometric pressure into the second after-condenser. Thus 
the Working steam of both ejectors is condensed and will emit its heal to the condensate of the steam turbine 
which will pass first into the first and then into the second after-condensers. Working steam condensate from 
the first-stage ejector will be passed over a syphon, that from the second-stage ejector over an automatic drain 
valve through a joint pipeline into the main condenser. 

The steam jet air ejector is remarkable not only for its great readiness and safety in operation, but also for its 
small steam demand at the best obtainable vacuum, while fully utilizing the heat of the ejector working steam 
for the purpose of heating of the turbine condensate. The steam jet air ejector is furnished with all necessary 
service devices and fillings. 


ing Ihe heal of the ejeclor working sleam 
r ejeclor is furnished with all necessary 


STARTING EJECTOR 

A simple single-stage exhaust-operating steam jet starting ejector is used for a making a vacuum quickly while 
starting the turbine. The starting ejector can also be used for rapid deaerating of the cooling pump before its 
starting. 

The starting ejector is provided with necessary service measuring devices and fittings. 

CONDENSING PLANT PUMPS 

One or two centrifugal pumps are provided for the pumping of cooling water and one or two centrifugal 
pumps for delivering of the condensate. The drive of the pumps is either by electric motors alone or by 
electric motors in combination with a steam turbine, according to the service conditions prevailing. 


The re-heating of the condensate is effected in three stages according to diagram S-2, viz.: in low-pressure 
heater -2- with steam from the uncontrolled extraction point of the lowest pressure, in deaerator D with reduced 
sleam from the controlled extraction point, and finally in high-pressure heater -3- with steam likewise from 
the controlled extraction point. The heating steam condensate of low-pressure heater -2- is passed into drain 
cooler -1- where it cools down, and after emitting its heat to the condensate to be heated it flows through a 
syphon into condenser K. The heating steam condensate of high-pressure heater -3- is passed into feed water 
deaerator D. Low-pressure heater -2- is vented 


syphon into condenser K. The heating steam c 
deaerator D. Low-pressure heater -2- is vented 
to drain cooler -1- which in turn is vented to 
condenser K. The pressure in the steam space 
of the drain cooler can be controlled by a 
deaerating valve arranged on drain cooler -1-, 
so obtaining a continuous outlet of condensate 
even at reduced load of the turbine. High- 
pressure heater -3- is vented to the deaerator. 
Drain cooler -1- and low-pressure heater -2- 
have a common by-pass for ihe condensate to 
be healed, while high-pressure heater -3- has 
a separate by-pass for feed water. 

If small turbine -t- driving the feed water 
pump is in service, its exhaust steam is passed 
into the pipeline of the controlled extraction. 


The meanings of the various 
letters used in the diagram: 



teX|>cp 


A - boiler, T - turbine, G - generator, P - cooling pump, Pk - condens- 
ate pump, t - small turbine driving the feed water pump. 
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MAIN TECHNICAL DATA 


satisfy these requirements it is customary to use two types of locomotives, one for trains of a speed 
up to 120 km per hour and the second one for trains of a speed up to 90 km per hour. From the operating point 
of view it is preferable to use a single, universal type of locomotive. The development of such a locomotive 
presents a number of difficulties. At a permissible axle load of 20 tons a weight of 80 tons results for a four-axle, 
two-bogie locomotive. The latest knowledge acquired in the building of electric locomotives makes it possible 
to build bogie type locomotives without carrying axles for high speeds as well. 

The specified requirements could be fulfilled only by a modern locomotive body and bogies of light-weight 
welded design in conjunction with motors and switchgear fully utilized from the thermal and the insulation 
points of view. 

The assumptions on which the design was based have been verified by long-term operating tests of a proto- 
type locomotive. Traction motors of a capacity of 800 HP proved, by their reliability in operation, to be the most 
efficient motors built hitherto for 3000 Volts d. c. The locomotive with its output of 3200 HP and its weight of 
80 tons is classed among locomotives with the lowest specific weight. The specific weight of 25 kg per HP 
is the lowest specific weight of electric locomotives acquired as yet for the 3000 Volt system. 




The bearings of ihe axles are grease lubri- 
cated SKF roller bearings. They are hou- 
sed in axle boxes which carry the bogie 
frame on two helical springs. The cylin- 
drical axle box guides are arranged in- 
side these springs. The guides are pressed 
into the bogie frame. The protruding parts 
of ihe pins are guided in bronze bushes 


MECHANICAL PART OF LOCOMOTIVE 


Great savings in weight of the mechanical part of the electric locomotive have been achieved by elect 
ding, which replaced rivetting and enabled the use of light sections made of steel plates instead of heav 
sections. 

The self-supporting locomotive body is formed by a frame, a roof and side walls. The side walls are, 
of the weight of the starting resistors fitted to the roof structure, reinforced by six hollow sheet meta 
in the engine room which are anchored in the frame of the locomotive. 


rolled 


bushes is pressed a rubber damper which 
damps the horizontal shocks produced by 
the rails. The pair of wheels and axle has 
practically no axial play. 


ivided into four remo- 
facilitate the lowering 


the electrical 


engine 


The tractive force is transmitted from the bogie to the frame of the locomotive body by means of a rocking 
beam, which is mounted spherically with a lateral play of + 30 mm on a cylindrical pivot, which is rigidly se- 
cured in the center cross girder of the bogie. The locomotive body is erected astride the ends of the rocking 
girder, being rigidly attached to its ends. The rocking beam rests at both ends on spherical bearing surfaces on 
the sleeves of the plate springs. The horizontal transverse forces from the pivot are transmitted by a connecting 
cross girder which connects the plate spring sleeves. The plate springs rest with their ends on rockers suspended 
from the bogie frame. The connecting cross girder rests on a spherical bearing surface underneath the rocking 
girder on the closing flange of the pivot. 

Therefore the rocking girder transmits the pull and shocks parallel to the centre line of the rails, the connecting 
cross girder transmits the forces perpendicular to the rails. 

The arrangement of the rocking girder underneath the bogie frame permits a deep, four-point mounting of the 
locomotive body on the bogies which affords soft springing and easy assembling and dismantling. The soft 
springing and low position of the rocking girder have the advantage that disturbing movements of the bogie 
are transmitted to the locomotive body greatly damped. 

To damp the turning forces occurring when the locomotive travels into or out of a curve the traction motors 

are mounted low. as near as possible to the centre of gravity of the bogie. Apart from that a cross tie is arranged 

between the bogies which ensures a tagenlial position of the bogie in the curve resulting in a substantial 

reduction of lateral guiding forces and consequently also of the wear of tyres. 

To attain the required tractive efforts it is necessary to utilise fully the adhesive weight of the locomotive. The- 
refore the lightening of the pressure on the respective axles (caused by the draw bar pull) is automatically ad- 
justed by a special eleclropneumalic mechanism which produces between the bogies and the frame of the loco- 
motive additional forces proportionate to the tractive effort. 


formed 


longitudinal box girders made of 
steel plates which are joined at 
their ends by cross beams carrying 
the coupler and buffer gear. The 
cross ties inside the frame are also 
box girders made of steel plates. 
The longitudinal box girders trans- 
mit all the tensional and pressure 
forces produced by the couplers 
and buffers. 


The frame of the bogies is welded of straight steel girders of rectangular cross section, the dimensions of whicl 
correspond to ihe forces transmitted. The plan of the bogie frame is a rectangle. The corners of the reclangli 
are rounded and formed by hollow, cast elbows. The rectangle of the frame is joined across the centre by : 
hollow girder in which the pivot is mounted. 
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being ensured by an overcurreni relay acting upon tha main 
circuit breaker of the locomotive. The main circuit breaker of 
me locomotive opens when ihe protective equipment connected 
to the main circuit breaker operates. In this manner ihe loco- 
motive is reliably safeguarded against overloads which may 
arise from incorrect attendance or sudden defects. 


The controlling equipment of the locomotive is 
electropneumatic, designed for a voltage of 48 Volts 
and a pressure of 3,5 atm. The main controller is 
controlled by a wheel in the control desk with 
a position indicator. The reversing switches are 
controlled by a reversing lever. 

The following instruments are fitted in the control 
desk: a voltmeter for the overhead line voltage, 
two ammeters for the groups of motors, a thermo- 
meter for the resistors, a thermometer for the mo- 
tors and an electric speed indicator. An ammeter 
for the auxiliary drives is fitted separately. 

All controls are so arranged that the driver can 
sit comfortably while driving. The operating wheel 
of the main controller and the reversing lever as 
well as the above mentioned measuring instru- 
ments are arranged in front of the driver. The 
controls and measuring instruments of the air brake 
are fitted at his right hand, the controls of the 
auxiliary drives, healing, pantographs and main 
circuit breakers, as well as the control switches of 
the lighting of ihe locomotive, i. e. the signal 
lights, head light, lighting of driver's posts, mea- 
suring instruments, engine room, corridors and 
bogies at the left hand. 

The time table is lighted separately and so is the 
guard's post. At one post a wash basin is fitted 
with an automatically healed hot water tank for 
washing. An electric cooker for the heating of 
food is also fitted there. 

The front windows of the driver's post are double 
with a built-in defroster. They are cleaned from 
outside by a pneumatic window wiper. 


DRIVER'S POST 

1 sgkoda N-Oa brake valve oi automatic brake. 

2 Cock oi locomotive brake. 

3 Master controller. 

4 Reversing drum for »Forwarda and sReverse« travel. 

5 Lock-up cabinet, with switches tor operating current, pantographs, fans, compressors and main circuit 
beaker. 

6 Measuring instruments: voltmeter, ammeter oi motor group I and II, thermometer of traction motors and 
starting resistors, electric speed indicator, pressure gauges oi main air tank, brake piping and brake 
cylinder, ammeter of auxiliary drives. 

7 Cock tor window wipers. 

8 Cock for sander. 

9 Cock for whistle. 

10 Signal light of dead man equipment. 

11 Time table with light. 

12 Dead man button. Pedal under master controller. 

13 Lighting oi measuring instruments. 

14 Luminous sign: sLocomotive earthed*. 

15 Signal of main circuit breaker. 

14 Signal sOneration on! resistance positions*. 

17 Trip push-button of main circuit breaker. 

18 Switches in top row: lighting of bogies, driver's post and instruments; 

Switches in centre ro w: heating of train, heating of driver's post, white and red signal lamps; 

Switches in bottom row: window defrosters, headlight, control and lighting. 

19 Fuse box. 

20 Hand brake Wheel. 


The driver's posts are healed by heater elements which are 
connected in series and fed from the overhead line. The heating 
can be controlled in three steps by electro-magnetic contactors. 
The heating system is also protected by H. T. fuses. 

The train heating system is fed from the overhead line through 
the main locomotive circuit breaker. It is switched on by a 300 
Amp electro-magnetic contactor, protection against overload 


In view of the high utilisation of the adhesive weight of the locomotive it is necessary to face increased possi- 
bilities of wheel slip during difficult starting. Each group of motors is provided with a wheel slip protection which 
checks the difference of voltage of both motors and thus also the difference of their revolutions. When the diffe- 
rence is small an accoustic signal is sounded. When it is greater the main circuit braker is tipped automatically. 
The motors are cooled by a current of cooling air from fans. In order to ensure perfect utilization of the motors 
without the permissible temperature being exceeded, the temperature of the traction motor winding is measured 
at each operator's post by means of an electric thermometer. 

The starting resistances are cooled by a current of air from the fans for the motors. An automatic device 
increases the quantity of cooling air for the resistors during the starting period. The temperature of the resistor 
is checked at each driver's post by an electric thermometer. The electro-pneumatically operated reversing 
switches serve also, in case of a breakdown, as disconnecting switches for the groups of motors. The electric 
power consumed in the circuit of the locomotive motors is measured by a watthour-meter. The roller bearings 
of the motors and axles are protected from the corrosive effects of the main current by earthing rings on the 
driving axles. 

The fans for the artificial cooling of the motors and starting resistors are driven by ^3 Volt motors connected 
permanently in series. These motors also drive two battery charging dynamos. The locomotive has two com- 
pressors driven by series wound motors which are fed from the overhead line through a series resistance. 
These motors are protected by H. T. fuses and controlled by electro-magnetic contactors. The circuits of the auxi- 
liary drives have their own current differential protection against partial short circuits. The fan sets and com- 
pressor sets are mounted on rubber dampers to reduce the noise in the engine room. 










MESSWANDLER FUR HOCHSTSPANNUNG 

Apparate, mit denen in Hochsispannungsnetzen elekirische GroBen gemessen warden und durch die die Betrieb 
sicherheii erhalien wird, werden an den Hochsispannungskreis fiber MeBwandler angeschlossen, welche 

1. den Hochsispannungskreis (das Netz) von dem Niederspannungskreis (den angeschlossenen Apparaten) irei 
nen, was {fir die Sicherheii der Bedienung notwendig isi,- 

2. die Werie der zu messenden GroBen (Spannung und Sirom) in Werte umwandeln, die ffir die Speisung d( 
angeschlossenen Apparate vom Siandpunkle deren wirtschaftlicher und zweckmafiiger Konslrukiion geeign 
sind. 

Die Verwendung von Mefiwandlern ermoglichl auBerdem 

1. einheilliche Ausifihrung der Sysleme der MeB- und Schuizapparate (aui Grund normalisierter Werie des Seku: 
darsiromes und der Sekundarspannung), 

2. fibersichiiicne Zeniralisierung der Meli- und Schuizapparale in der Schaliwarie, geirenni von der Schalianlag 

'3. Schulz der Stromsysteme der angeschlossenen Apparate vor schadlichen Wirkungen der Uberstrome bei Kur 
schlfissen im Netz bzw. vor ihrer Beschadigung oder Vernichiung, durch geeignete Wahl der Uberslromch 
rakierisiik der Siromwandler. 

Die in diesem Kaialoge beschriebenen Siromwandler und Spannungswandler fur 60, 110 und 220 kV sind Ei: 
phasenolwandler in Kaskadenausffihrung. Die Gesamispannung zwischt 
der Kaskadenausffihrung durch mehrere Isolierscheiden (das isi durch S 
in eine Reihe von Teilspannungen geleili. Die Eleklroden an den Teil 
Funktionselemenlen eines Wandlers, z. B. aus der Primarwicklung, dem 
wicklung, oder aus den Funkiionselementen mehrerer hinlereinandergeschalieien Wandler gebildei. Die MeB- 
wandler ffir 60 und 110 kV sind in Kaskade, besiehend aus einem Wandler mii zwei Isolierscheiden, gebaui (der 
magnetische Kreis hai gegen die Erde die Halfie der Phasenspannung des Netzesi, bei den Wandlern {fir 220 kV 
wird die Kaskade von zwei Wandlern, von denen jeder einen magneiischen Kreis mil zwei Isolierscheiden hai, 
also im Ganzen von vier Isolierscheiden gebildei (der magnetische Kreis des oberen Wandlers hat gegen die Erde 
% der Phasenspannung des Neizes, der des unieren Wandlers % der Phasenspannung des Netzes). Beim Strom- 
wandler ffir 220 kV sind beide Wandler durch eine Kopplungswicklung miteinander verbunden, welche das 
Sekundar des oberen und das Primar des unieren Wandlers bildet. Beim Spannungswandler ffir 220 kV befindei 
sich auf jedem Kern je % der in Serie geschalteien Primarwicklung. AuBerden verbindei noch die Kopplungs- 
wicklung elekirisch den unieren Kern des oberen Wandlers mit dem oberen Kern des unieren Wandlers. 

Alle unsere MeBwandler fur Hochstspannung sind sowohl ffir Freilufi- als auch ffir Innenraummontage geeignei. 


FEEQUENZZAHL 

Die in diesem Kaialoge angefuhrten MeBwandler sind fur die Nennfrequenz 50 Hz gebaui. Sie konnen jedoch 
in einem Bereich von 15 bis 60 Hz verwendei werden, wobei wir uns die Anderung der Werie der Nennbelastung 
(Nennleislung) und Genauigkeii sowie der fibrigen garaniierien Werte, vorbehalien. 


GENAUIGKEIT DER MESSWANDLER 
UND DIE GROSSEN DER BELASTUNG 

Die Genauigkeii der Meflwar.diei wirit durch die Genauigkeitsklasse charakterisieri, welche die auBerst zulassi- 
gen Fehierwerte der zu messenden GroBen (Strom und Spannung) bei Nennbiirde und boi von der betreffenden 
Klasse festgesetzlen Primarwerien, ausdriickt. 

Der GroBenfehler (des Slromes „ oder der Spannung se ) ist durch den nlgobrnischon Untorschied der, gemafi 
der Nenniiberselzung auf das Primar umgerechneten SekundargroBe und dor PrimiirgroBo gogeben, er wird in 
Prozenten der Primargrofle angegeben 

L k j i ” I; too [%], -*>- U| 100 t%] 

Unter Winkelfehler verstehl man die Phasenverschiebung zwischen deni um 180 verdrehten Vektor der Sekun- 
dargroBe und dem Vektor der PrimargroBe, er wird gewohnlioh in Winkelminuten ausgedriickt. 

Aus den bekannten Werten des Siromfehlers £ , und des zugehorigen Winkeliehlers 4, des Stromwandlers und 
den des Spannungsfehlers eiund des zugehorigen Winkeliehlers -5u des Spannungswandlers laBt sich der durch 
die MeBwandler selbst verursachte Fehler beim Messen 

der Wirkleistung e,,. te’zr -h zu - 0,0291 (± ou s o ( ) lg P [%] 
und der Blindleistung eij = ei + er +■ 0,0291 (± dr T >5i) cotg a [%] 
berechnen, worin j. die Phasenverschiebung im Primarkreise bedeulet und die Winkelfehler <5 l und <5i in Winkel- 
minulen ausgedriickt sind. (Das obere Zeichen gilt fiir den induktiven und das untere fur den kapazitiven Leis- 
lungsiaklor cos <?). 


Die Fehlergrenzen dor MeBwandler nach der tschechoslowakischen Norm CSN ESC 64-1951 sind in den Abb. 1 
und 2 dargeslelll und die Flache zwischen ihnen wird als zulassiges Fehlerfeld der zugehorigen Genauig- 
keitsklasse bezeichnet. Der wirkliche Fehler des Mefiwandlers muB innerhalb dieses Feldes liegen, und zwar bei 
Belastung mil einer Biirde, die bei einem Leistungsfaktor von cos £ = 0,8 25 bis 100 % der Nennbiirde gleich- 
kommt. 1st die Nennbelastung des Mefiwandlers grofier als 60 VA, dann mufi der wirkliche Fehler schon bei 
einer Belastung von 15 VA an im zulassigen Fehlerfeld liegen (dies gilt nicht bei Stromwandlern der Genauig- 
keitsklasse 3, die nur fiir einen Burdenbereich von 50 bis 100 % der Nennbiirde geeicht werden). 

Mil zunehmender sekundarer Belastung des MeBwandlers (d. i.: beim Stromwandler mil zunehmendem Werte ZI 2 
oder beim Spannungswandler mil zunehmendem Werte U 2 Y, worin Z die Impedanz der Biirde des Stromwand- 
lers (12) und Y die Admittanz - Scheinieilwert - des Spannungswandlers (1/Q) bedeulet, wachsl auch die Grofie 
des Fehlers, und zwar in kleinem Belastungsbereich annahernd proportional. Ein Wandler, welcher daher z. B. 
fur eine bestimmte Belastung in der Genauigkeitsklasse 0,2 vorgeschlagen wird, kann fur die doppelte Belastung 
in der Genauigkeitsklasse 0,5 oder fiir eine vier- bis fiinffache Belastung in der Genauigkeitsklasse 1 geeicht 

1st die Sekundarbelasiung konstant und andert sich nur der Leistungsfaktor der Biirde, dann wird mil sinkendem 
Leistungsfaktor der Fehler der gemessenen GroBe wachsen und der Phasenfehler kleiner werden,. bei sleigendem 
Leistungsfaktor sind die Verhaltnisse umgekehrt. Wenn also der wirkliche Leistungsfaktor der Biirde von dem 
durch die Norm vorgeschriebenen Nennwerl cos ,6 = 0,8 abweicht, isi nicht verburgt, daB die zum Nennwert 
der Biirde gehorigen Eichkurven in den zulassigen Fehlerfeldern liegen werden. 





1L,: 


GROSSTER BETRIEBSSTROM UND HOCHSTE 
BETRIEBS SPANNUNG 

Bei Stromwandlern betragt der groBte Betriebsstrom, der durch sie dauernd hindurchgehen kann, 120 % des auf 
dem Schilde angegebenen Nennstromes. Dabei werden noch bei weilem nicht die von der Norm fur die Isolation 
der Klasse A zugelassenen Werte fiir die Erwarmung erreicht. Die hochste Betriebsspannung, d. i. die hochste 
Spannung, an welche unsere MeBwandler dauernd angeschlossen werden konnen, isi um 10 % hoher als die auf 
dem Schilde angefiihrie Nennspannung. 


STROMWANDLER DES TYPS 2 JO 

ZV/ECK UND WIRKUNGSWEISE: 

Stromwandler sind fiir die Speisung der Amperemeter und der Slroms- 
pulen der MeB-, Registrier- und Schutzapparato bestimml. Ihre Primarwick- 
lung ist im Hochstspannungskreis (in der Leilung), dessen Strom gemessen 
werden soli, in Serie geschalfel,- daher unterscheiden sich ihre Betriebs- 
eigenschaften als Serienstromwandler sowol von Leistungsiransformatoren 
als auch von Spannungswandlern. Eine kurze Erlauterung ist aus Abb. 3 
ersichllich. Fliefli durch die Primarwickiung der Strom I t , dann geht durch 
die Sekundarwicklung der enlsprochende Strom I 2 . Solange die Biirde (Z) 
ausgeschaltet ist [Kontakt in Lage (a)], ist der Wandler kurzgeschlossen. 
Wenn der Strom I 2 konstant bleibt und die Biirde (Z) sich vergroBert (Kon- 
takt in Lags b oaercj, wachst die Spannung U 2 und damit auch die Span- 
nung Ui. Die Belastung an den Sekundarklemmen ist durch den Wert U 2 I 2 
oder den Wert ZI 2 2 gegeben. 
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TECHNISCHE ANGABEN DER STROMWANDLER 



UBERSTROM- 

CHARAKTERISTIKEN 

Das Veihalten der Stromwandler im Uber- 
jereich, d. i. beim groBerem Strom als 
rnennstrom, ist charakterisiert durch: 










Infolge des Einflusses der Kompensationselemenie, durch welche eine kiinslliche Erhohung der Uberslromziffer Siromwandler des Typs 2 JO werden in der Fabrik im Bereich der Primarstrome von 10% bis 120% In, nach 

erreichi wird, ist beim Typ 2 JO 220 der Verlauf der Ubersiromcharakieristik im Ausgang fair Schutzgerate stark folgender Tafel geeicht: 

vom Werle der angeschlossenen Biirde abhangig. Im Interesse der trnaiiung einer Konsianien ur>ersiro i 

rakieristik empfiehli es sich, die Biirde immer auf ihren Nennwert auszugleichen, was am besien durch eine, 

Eichung des Ausganges fur MeBapparaie Eichung des Ausganges fur Schuizapparate 

in die erwahnie Kompensationseinrichtung eingebaute Hilfsausgleichsbiirde erreichi wird. 

Die Ubersiromcharakteristiken der Typen 2 JO 60 und 2 JO 110 sind in Abb. 11 und die Uberstromcharakle- 
ristik des Typs 2 JO 220 isi in Abb. 12 dargesielli. 

Belaslung des zu eichenden Gleichzeitige Belaslung Belaslung des zu eichenden Gleichzeiiige Belastur 

Ausganges fiir MeBapparaie ; mr e s chu T z lpparaie Ausganges fur Schuizapparate ( ^^M^apparata 

30 VA 60 VA 60 VA j 30 VA 

7,5 VA 0 VA 15 VA | 0 VA 

KURZSCHLUSSICHERHEIT UND UBER3TROMKLASSE 

Die KurzschluBsicherheii der Siromwandler ist durch seinen dynamischen und ihermischen KurzschuBsiiom } 

Die in der Tafel angegebenen Werte werden auf Nennsirom bezogen. 

Bei Nullbelastung sind die Klemmen des zugehorigen Ausganges kurzgeschlossen. 

Wichlig: Die Genauigkeil eines Ausganges in den angefiihrten Grenzen (25 bis 100% der Nennbiirde) ist im 


gegeben. Der dynamische Nennsirom ist der Hochslwert der grobten - in der Xegel ersten - Amplitude aes 
primaren KurzschluBstromes, welche der Wandler bei kurzgeschlossener Sekundarwicklung vertragl, ohne daB 
durch die enistandenen dynamischen Krafle irgendeiner seiner Teile beschadigi oder deformierl wild. Unier 
ihermischem Nennsirom versieht man dan effekiiven Weri des Primarsiromes, den der Wandler bei kurzge- 
schlossener Sekundarwicklung auf die Dauer von einer Sekunde aushali, ohne daB irgendeiner seiner Teile 
durch die enisiandene Warms beschadigi wild. Bei einem langer als eine Sekunde dauernden KurzschluB ist 
der groBie zulassige ihermische Strom durch die Beziehung 
It, l r „ = l' l i 

besiimmi, worin I r,den ihermischen Strom fur die gegebene Zeit, It-., den ihermischen Nennsirom und -t- die Zeii 
in Sekunden bedeuten. 

Alle Siromwandler, bei denen das Verhaltnis des ihermischen Nennstromes zum Primarnennsirom den gleichen 
Wert hai, bilden eine bestimmle, durch dieses Verhaltnis gekennzeichneie Ubersiromklasse (z. B. bei der Uber- 
siromklasse 100 ist der ihermische Nennsirom das Hunderiiache des Primarnennslromes). 


EICHUNG DER STROMWANDLER 


Betriebe garanliert, wenn die Biirde des zweilen Ausganges nicht ihren Ne 
gang iiberlastel, kann der Fehler des zweilen Ausganges auBerhalb des zulas 


UMSCHALTEN DES PRIMAR- 
NENNSTROMES 


im Verhalinisse 1 i 2 oder 1:2:4 (siehe 
.ngaben). Ab Werk werden sie in der 
f den groBeren [bei drei Eereichen auf 
.nslrom versandi. Soil der Wandler auf 
imgeschaliei werden, wird auf folgende 


■' L-- iv, ... . , 
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ANGABEN FUR DIE BESTELLUNG 

BEI BESTELLUNG EINES STROMWANDLERS 
geben Sie geftilligst an: 


1 Vorschriften, oder Normen, denen er entsprechen soli. 

2 Nennfrequenz. 

3 Nennspar.nung. 

4 Primarnennstrom und Sekundarnennsfrom (Umschalien des Primarnennsiromes). 

5 Anzahl der Ausgange fur Mefiapparale, deren Nennbelastungen (Nennleisiungen), Ge- 
nauigkeifsklassen, Leislungsfaktoren der Burden, Uberstromziffern der einzelnen Aus- 
gange. 

6 Hochsie Umgebungsiemperatur. 

7 Hohe des Besiimmungsortes fiber dem Meeresspiegel. 

8 Bestimmungsorl (irocken, feucht, Binnenland, Kfislengebief, Tropen usw.). 

9 Ubernahmsbedingungen im Werk. 

10 Ubernahmsbedingungen am Bestimmungsorl. 




Abb. 13 Schema der Spannungswandler 
COF 60 und COF 110. 


Die Spannungswandler sind fur die Speisung der Voltmeter und der Spi 
Schuizgerate besiimml. Ihre Primarwicklung wird zwischen den Phase 
der Spannungswandler wie ein normaler Leistungsiransformator funktic 
KurzschluBspannung klein ist und die Transformierung mil kleinem vor 
Die Belastung des Spannungswandlers ist bei gegebener Sekundarspam 
Leilfahigkeit des angeschlossenen Sekundarkreises) bestimmt; seine Se 
nie k u rzgeschlossen werden, da der Wandler durch Kurzschlul 
mung der Wicklung ist proportional zur zweiten Poienz der Leitfahic 
tional zur zweiten Poienz des Sekundarstromes) 
und belragt bei unseren Wandlern im Betriebe 
nur einen Bruchteil der von der Norm zugelas- 


SPANNUNGSWANDLER TYP COF 


BESCHREIBUNG 


und besteht aus papierisolierlen Transformatorblechen TN 13 von 0,5 mm 
Dicke. Die Primarwicklung aus emailliertem seidenumsponnenem Kupfer- 
draht von rundem Querschniii (2) ist gleichmaBig auf beide Kerne verteili. Ein 
Ende der Wicklung ist durch den Kon servatordeckel (3) gefuhrt und mit der 
als Bolzen er 30X60 mm ausgetfihrten Primarklemme apgescmossen, etas 
zweite Ende ist an die Erdklemme ^ auf dem Klemmenbrett im Fahrgeslell- 
kasten (4) angeschlossen. Fur bessere Anfangsverteilung der StoBspannung 
bei almospharischen Uberspannungen ist die Eingangswindung der Primar- 


Das Dispositionsschema der Mefiwandler 
COF 60 und COF 110 ist aus Abb. 13 ersicht- 
lich. Der magnetische Kreis ist einphasig in 
Kernbauweise 




r^r versehen. Hinler der mit Schraube verschlieB- 
baren Tiir isl das Klemmenbrett angebracht. Der Dl- 
auslafi befindel sich an der Wand des Fahrgestell- 
kastens (Abb. 18). Der Mantelisolator isl mit gufieiser- 
nen Pratzen auf dem Fahrgeslell befesligl und die Fuge 
isl mit olbesiandigen Gummi abgedichtet. Bei dem 
Typ COF 220 sind beide Teile des Mantelisolator 
gleichfalls mit guBeisernen Pratzen und Gummidich- 
tung verbunden. Zum Schulze gegen Korona sind 
die Pratzen ahnlich wie beim Typ 2 JO 220 mit ab- 
gedrundelen Blechverschalungen verdeckt. 

Bei Ausfiihrung fur ungiinstige klimatische Verhalt- 
nisse (Tropengebiete) ist der Konservalor mit Olver- 
schluB versehen und dessen Hohe, sowie die Gesamt- 
hohe des MeBwandlers ist elwa um 100 mm grofler, 
als in den MaBskizzen angegeben ist. Diese Ausfiih- 
rung liefern wir nur auf besondere Beslellung und 
gegen Zuzahlung. Die Ausfiihrung der MeBwandler 
entspricht deT tschecboslowakischen Norm CSN-ESC 
64-1951 und ESC 306-1950. 

MaBskizzen befinden sich in den Abb. 15, 16 und 17. 







TECHNISCHE ANGABEN DER SPANNUNGSWANDLER 





OFFNEN DES KONSERVATORS 

Der. Konservalor wird nach Demoniage der Primarzuleitung durch Losen der Mutter M 48 auf dem Bolzen der 
Primarklemme M und Abheben des Deckels geoffnet. Nach Auffullung oder Aufbereilung des Oles wird der 
Konservalor wieder in gleicher Weise geschlossen. Vor neuerlicher Montage der Primarleilung muB die Mutter 
ordenllich festgezogen werden. 


Typ: 


COF 60 

COF 110 

COF 220 

Ausiiihrung - Kaskado 


einfach 

einfach 

doppelt 

Isolationsspannung nach CSN-ESC 1 

64-1951 

kV 

60 

100 

220 

Primarnennspannung 

kV 

60, V 3 

100/ v 3 1 lG/\ r 3~ 

220/ V 3 

Hochste Belriebsspannung 

kV 

66 

110 121 

242 

Priifspannung der Hochslspannungs- 
wicklung 100 Hz (Windungspriifung) 

kV 

120 

200 

440 

SloBhallespannung der Hochst- 

spannungswicklung Welle 1,50, 


350 

550 

1050 

(Maximal fur den Expori) 

kV 

“ 

625 


Wicklungspriilspannung 50 Hz 

kV 

2 

2 

2 

Uberschlagspannung unfer Regen 

kV 

> 168 

> 264 

> 455 

Sekundarnennspannung 

V 

100 v'”3~ 

ioov f 

100 y' 3 

Oder 


! M\ 3' 

110/\/ 3 

110 V* 3 

Nennbelaslung 

(Nennleistung) in der Klasse 0,2 

VA 

120 

120 

120 


VA 

300 



oder in der Klasse 1,0 

VA 

600 

600 

600 

Hochslbelastung 

VA 

1500 

2000 

2000 

Fahrtrichlung 


eine 

eine 

beide 

Fahrrollen 


glatl 

glaii 

mil Spurkranzen 

Durchmesser und Breile der Fahrrollen 


125X48 

J0- 125x48 

rsr 165 

Spurweite 

mm 

600 

750 

1435 

Gewicht: ohne Ol 

kg 

310 

560 

1480 

des Oles 

kg 

65 

165 

350 


kg 

375 

725 

1830 

E 


670X790 

680 X 830 

1800X1800 

mmBmm 


1440 

2080 

3850 



/ 








ANGABEN FUR DIE BESTELLUNG 

BEI BESTELLUNG EINES SPANNUNGSWANDLERS 

geben Sie gefdlligst an: 

1 Vorschriiien oder Normen, denen ex enlsprechen soil. 

2 Nennfrequenz. 

3 Primar- und Sekundarnennspannung. 

4 Nennbelastung (Nennleistung), Genauigkeilsklasse und den Nennleisiungsfaklor der Biirde. 

5 Hochsie Umgebungsiemperaiur. 

6 Die Hohe des Bestimmungsorles fiber dem Meeresspiegel. 

| 7 Besiimmungsort (irocken, feuchi, Kfisiengebiet, Tropen usw.). 

8 Ubernahmsbedingungen im Werk. 

9 Ubernahmsbedingungen am Bestimmungsori. 

10 Verpackung und Transport. 

1 1 Wenn eine Ausffihrung verlangl wird, die sich von der in diesem Kaialoge angeffihrlen unierschei- 
det, jene Angaben, in welchen die Beslellung abweicht. 

12 Besondere Bedingungen. 

Die mil veriikalem Slrich bezeichneien Angaben sind fur die Ausarbeiiung des Angeboies unbedingt 
notwendig. 


KONSTRUKTION, MONTAGE UND BETRIEB 
Einheitliche duBere Ausfiihrung 

Die auBere Ausffihrung unserer Strom- und Spannungswandler auf gleiche Isolationsspannung ist 
praktisch einheitlich und unlerscheidet sich nur in Einzelheiten und in der Anordnung der Primarklemmen. Die 
mechanischen Teile, d. i. das Fahrgestell, dessen Kasten, der OlauslaB, die Befestigung des Isolators und die Fahr- 
einrichtung, sowie die Manlelisolaloren sind gleich. Der Konservaior unlerscheidet sich nur durch die Anord- 
nung der Klemmen (beim Stromwandler sind beide Bolzen waagrecht in der Wand, beim Spannungswandler 
ein Bolzen vertikal im Deckel) und durch die Art der Dffnung des Deckels (beim Stromwandler durch Losen 
von vier Schrauben unter dem Deckel, beim Spannungswandler durch Losen der Muller am Bolzen). Die Grund- 
riBflache ist die gleiche. Hohe und Gewichl weichen nur unbedeulend ab. Die Fundamenie fur Strom- und 
Spannungswandler konnen einheitlich ausgeffihrl werden, ebenso die Transporteinrichtungen, die Verpackung 


Zubehor und Ersatzteile 

Mit jedem Mefiwandler fur Hochslspannung wird ein wasserdichter KabelendverschluB fur den KabelanschluB 
an die Sekundarklemmen milgeliefert. Ersatzteile sind nichi Gegenstand der Lieferung ; bei deren Beslellung ist 
immer die Nummer des Wandlers anzugeben, fur welchen sie bestimmt sind. 

Transport und Lagerung 

MeBwandler fur Hochslspannung werden ab Werk mit Ol geffilli geliefert und auf Plattformwagen oder mit 
Lastkraftwagen in stehender Kiste oder unverpackt und nur verankert befordert. 

MeBwandler ffir 220 kW werden fur den Transport in zwei Teile geteilt und sowohl der obere als auch der 
unlere Bauteil werden, mit Ol gefulli, selbslandig befordert. Der Deckel des unteren Teiles mit den Durchfuh- 
rungen fur die Kopplungswicklung wird fur den Transport noch mit einem besonderen Transportdeckel ver- 
deckt. Nach Einlangen am Besiimmungsort muB vor allem die Verpackung und die Beitung (Verankerung) auf 
dem Wagen fiberprfift werden, ob sie wahrend des Transposes nicht beschadigt wurden. Hiebei soil der Ol- 
sland nach dem Olstandzeiger am Konservaior kontrolliert werden. Wandler ffir 220 kV werden am Beslim- 
mungsorte nach einer besonderen der Lieferung beigegebenen Anleilung montierl. Ffir die Montage ist nur ein 
Flaschenzug von elwa 800 kg Tragkraft und 5 m Hakenhohe fiber dem Boden notwendig. 
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INSTANDHALTUNG 

Die Instandhaltung des MeBwandlers fur Hochstspannung ire Betriebe beschranbi aich auf 

Irolle des Olsiandes im Konservaior und die Uberpriifung der elektrischen Bestrgked des Oles. Smki das^O 
ir, Konservaior enter den angegebenen Stand, mufi as nachgefiillt werderu Kontrolle Und Aufberertungdes 
ois warden im Absohnitt .Dl« eingehend behandelt. Wean Ol durch die undiohte Fuge zwtschen dem Man e- 
isolator und dem Fahrgestellkasten entweiohl, miissen die Schrauben der Befestigungspralzen vorsio ig na 
gezogen v/erden. 


BESEITIGUNG VON STORUNGEN 


Kleine Storungen auf dem Primarklemmenbreti der Stromwandler (im Konservaior) und dem Sekundarklem- 
menbrett im Fahrgestell konnen an Ort und Stelie beseitigt werden. Zeigt sich tedoch erne Stoning an ms 
versenkien Teilen im Innern des Wandlers, ist der beschadigte Wandler zur Reparatur ms V erk zu senden 
(siehe auch Abschnitt »01«). 


ERDUNG 

MeBwandler fiir Hochstspannung mussen im Betriebe verlaBlich geerdet sein. Die Erdklemme befindet sich 
am Fahrgestellkasten links von der Tiir und seine Schraube M 8 ist mit = bezerchnet. Der kupferne E g 
leiter muB einen Mindestguerschniit von 50 mm* haben. Bei Spannungs- und Stromwandlern mussen die mil 
= bezeichneten Klemmen des Klemmenbretles mil dem geerdeten Fahrgestellkasten verbunden wer en. 
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